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“Pouco conhecimento faz com que as criaturas se sintam orgulhosas”.
Muito conhecimento, que se sintam humildes.

E assim que as espigas sem grios erguem

desdenhosamente a cabeca para o céu, enquanto que

as cheias abaixam para a terra, sua mae.”

Leonardo Da Vinci



RESUMO

O objetivo deste projeto é levantar dados antropométricos e ergondmicos das maos
para possiveis aplicacdes futuras em projeto de equipamentos de protecao individual e
adaptacdo a equipamentos industriais. A crescente preocupacdo dos fabricantes nacionais
em aplicar conhecimentos de base cientifica na fabricacdo de férmas em equipamentos
industriais tem sido despertada pela conscientizacdo da importancia de projetar postos de
trabalho mais confortaveis e assim diminuir o numero de trabalhadores com doencas do
trabalho. Buscando determinar um método indireto de captura de imagens antropomeétricas
para as maos anatbmicas procurando explorar os pontos que compdem a sua superficie
irregular e assimétrica. Para tal fim foi realizados uma comparacdo deste método indireto
com scanner com um direto realizado com um paquimetro. Pretende-se com isso avaliar o
método de captura de imagens como medicdo indireta para um levantamento de dados
antropomeétricos, desenvolver técnicas de medicao indireta antropométrica da mao humana
e verificar se ha diferencas significativas entre o método direto e o indireto. Este motivo gera
a necessidade de desenvolver uma técnica de medicdo antropométrica indireta, que neste

caso seria a utilizacdo de captura de imagens com escaner a laser.

Palavras chaves: Ergonomia. Antropometria. Método. Captura de imagens e escaner.



ABSTRACT

The objective of this project is to assess anthropometric and ergonomic data of
hands for possible future applications in the design of personal protective equipment and
adaptation to industrial equipment. The growing concern of domestic manufacturers to apply
basic scientific knowledge in the manufacture of molds in industrial equipment has been
aroused by awareness of the importance of designing jobs more comfortable and help to
reduce the number of workers with occupational diseases. Seeking for establishing an
indirect method of capturing images into the anthropometric hands for exploring the
anatomical points that make the surface irregular and asymmetrical. To this end a
comparison was made with this indirect method with an indirect held scanner with a
caliper. It is intended to evaluate the method of capturing images as an indirect
measurement for anthropometric data collection, developing indirect anthropometric
measurement technique of the human hand and see if there are significant differences
between the direct and indirect method. This motive creates a need to develop an indirect.
Anthropometric measurement technique, which in this case would be to use image capture

with the laser scanner.

Keywords: Ergonomics. Anthropometry. Method. Capture images and scanner.
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1 INTRODUCAO

Define-se antropometria como uma técnica utilizada para medir dimensdes
corporais, como alcance, comprimento e circunferéncia dos segmentos corporeos,
largura altura entre outros (BARROSO et al, 2005). As determinacdes destas
medidas séo de fundamental importancia para projetos de produtos, adequados para
trabalhos industriais como ferramentas e equipamentos ou lazer como equipamentos
para esporte. As vantagens das aplicacbes em processos de fabricacdo sao
reconhecidas na industria mundial (DEMPSEY et al, 2005).

1.1APRESENTACAO

Ha décadas, as medidas antropométricas sdo analisadas pelo ser humano,
apos a segunda guerra mundial houve um crescente aumento dos estudos de
antropometria, devido a projetos de equipamentos, ferramentas e até mesmo postos
de trabalho (BOLSTAD, BENUM, ROKNE, 2001). Nesta época, estes estudos
visavam atender alguns seguimentos da industria, como ferramentas e vestuario
(IIDA, 2005).

Alguns estudos realizados com medi¢gBes antropométricas de varios paises,
como Japao, Franca, Itdlia, Inglaterra, Estados Unidos, Brasil entre outros,
encontram-se registrados no livro denominado Aduldata — The Handbook of Adult
Anthropometric and Strength Measurements publicado em 2000 pelo Institute for
Occupational Ergonomics da Inglaterra. Este livro contém importantes tabelas
antropométricas baseadas em 34 autores (PEEBLES; NORRIS, 2000).

Segundo lida (2005), ndo existem medidas abrangentes e confidveis da
populacao brasileira, porém referencia que ja foram realizados estudos em algumas
regides e ocupacgOes profissionais. Outro trabalho realizado com levantamentos
antropométricos no Brasil foi feito por Couto (1995), realizado no ABC Paulista, onde
foram realizadas medidas em 400 trabalhadores da industria mais 100 de escritorios.

Como nédo existem muitos levantamentos antropométricos no Brasil, a
utilizacao de tabelas montadas em outros paises nem sempre sédo confiaveis, visto

que a variabilidade étnica e a miscigenacao brasileira séo grandes.
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A projecdo de ferramentas manuais ou equipamentos devem ser
considerados, no minimo, a forma e o tamanho das méos humanas, bem como
dedos, palma e do punho (ROEBUCK, 1993).

Todo o projeto deve ser levado em conta o usuario, a tarefa e o objeto
(PHEASANT, 1996), logo estes dados devem estar baseados nas medidas da mao
humana.

Existem no Brasil atualmente, alguns estudos de coleta de dados
antropometricos, porém na sua maioria, utiliza-se de métodos tradicionais, medicao
direta. Procurando os métodos de aplicagbes com novas tecnologias, busca-se
neste trabalho desenvolver um método de medicéo indireta, com a utilizacdo de um
scanner a laser, bem como justificar as pesquisas de captura de imagens com fins

de gerar dados antropométricos nacionais.

1.2 PROBLEMA DE PESQUISA

Existem varios métodos de medicdo corpdrea, entretanto ha sistematizacao
de procedimentos para coleta de imagens.

Medidas geradas por métodos diretos ndo sdo tdo confiaveis em termos de
medidas antropométricas, pois as partes corporeas nao sao rigidas suficientes,
guando estas estdo submetidas a acdo dos instrumentos de medicdo, uma vez que
estes geram pressdo sobre as mesmas fazendo com que haja uma compressao
excessiva. Este motivo gera a necessidade de desenvolver uma técnica de medicéo
antropométrica indireta, que neste caso seria a utilizacdo de captura de imagens
com scanner a laser. No qual se podem tratar as imagens, gerar malha
tridimensional, calculo de volume, centro de massa, seccionar e eliminar partes
indesejadas do objeto aléem da possibilidade de se trabalhar com este arquivo em

outros programas.

1.3 JUSTIFICATIVA

O meétodo desenvolvido neste trabalho pode gerar informacdes Uteis para a
industria de EPI, bem como para o vestuario e no desenvolvimento de ferramentas
manuais, neste caso a escolha da méo foi de suma importancia, tendo como publico

alvo adultos em uma faixa etaria de 18 a 48 anos de idade.
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1.40BJETIVOS DA PESQUISA

Este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de desenvolver e avaliar
procedimentos de captura de imagens com fins antropométricos utilizando-se para
tal fim um scanner a laser. Este método serve para um dimensionamento de um

objeto real através de captura de imagens em sistemas digitais.

1.4.1 Objetivo geral

Desenvolver método de captura de imagens como medicao indireta para um

levantamento de dados antropométricos.

1.4.2 Objetivos especificos

e Desenvolver um método indireto comparando-o com um método direto,
como o paquimetro.

e Aplicar este método para o segmento corporal mao.

e Analisar e comparar as medidas geradas através dos métodos diretos e

indiretos.

1.5HIPOTESES DE PESQUISA

e Os dados obtidos através do método indireto podem apresentar maior
grau de precisdo do que o método direto (paquimetro).

e O emprego de procedimentos sistematizados para o método indireto 3D
permite a coleta de dados antropométricos de uma dada populacdo com

maior numero de variaveis dimensionais do que o método direto.
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1.6 ESTRUTURACAO DA DISSERTACAO

A presente dissertacdo estd organizada em seis capitulos ordenados
conforme a sequéncia légica do desenvolvimento do trabalho. No capitulo 1,
apresenta a introducéo constando as reflexdes que levaram ao desenvolvimento
deste trabalho, suas justificativas, o problema de pesquisa, 0s objetivos e a
descricdo da estrutura da dissertacdo. No capitulo 2, apresenta-se o estado da arte
nesta tematica, a revisao bibliografica, ordenadas em conceitos importantes para a
ampliagdo do entendimento do problema e para a construcdo da metodologia
proposta, para assim avaliar e compreender os resultados obtidos. No capitulo 3,
consta uma detalhada descricdo da metodologia, citando passo a passo as etapas
realizadas para a discussdo dos objetivos deste trabalho, nesta parte do trabalho
seguiu-se uma ordem cronolégica das experiéncias realizadas, pois estas
informacdes aqui descritas possibilitam a reproducéo deste trabalho de maneira facil
e objetiva. No capitulo 4, constam os resultados obtidos nos teste de comparacao
realizados, detalhando a metodologia usada para a obtencdo dos mesmos,
buscando evidenciar as respostas para as hipéteses. Utilizando-se o0 método Anova
coma tabulacdo das quatro variaveis antropométricas e a interpretacao destes dados
estatisticos. O capitulo 5, foram confeccionados com o intuito de debater e comparar
com a pouca literatura encontrada, os dados evidenciados neste trabalho. Ja o

capitulo 6, conclui o trabalho apresentando as respostas para as hipoéteses.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Ha muito tempo o homem procura estudar o corpo humano em seus mais
distintos aspectos morfoldgicos, sejam por razdes estéticas ou puramente materiais.
O ser humano sempre se preocupou pela forma, composi¢do e proporcao de seu
corpo, mesmo porque desde cedo, o homem viu que a capacidade de realizar
qualquer trabalho ou esforco fisico estava intimamente relacionada com a
quantidade e proporcao que existia entre as diferentes partes de seu corpo. (KLEIN,
2009)

2.1 ANTROPOMETRIA

Na Grécia e Egito antigo, utilizavam partes do corpo humano como medidas
padrdo, como o dedo médio ou a altura da cabeca, provando que havia a
necessidade de um desenvolvimento de um padrao metrologico (PETROSKI, 1999).

Protoégoras, um filésofo grego que viveu a. C. dizia que “0 homem é a medida
de todas as coisas”. Logo muitos povos chegaram a utilizar partes corpéreas como
padrées, sendo que muitas destas medidas sdo utilizadas até hoje, como: pé, braca
e a polegada. (PEREIRA NETO, 1992)

Baseado no desenho do arquiteto romano Marcus Vitruvius (15 a.C.),
Leonardo Da Vinci (1452-1519), desenhou as propor¢des da figura humana, onde o
umbigo era o centro do corpo. Logo a idéia foi tracar um circulo com o centro no
umbigo, em torno de um homem em decubito supino com os bracos e pernas
estendidas, denominadas “o homem vitruviano (figura 1), também conhecido como

Céanone das Proporcdes.
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Figura 1l - Homem Vitruviano-Leonardo da Vinci — 1490
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Em 1906, foi realizado o primeiro Congresso Internacional de Antropologistas,
onde foram padronizadas 38 dimensdes de cadaveres. JaA em 1912 no segundo
Congresso Internacional de Antropologistas, foi padronizada medidas do corpo
humano vivo (BOLSTAD; BENUM; ROKNE, 2001).

A antropometria pode ser definida como uma técnica utilizada para determinar
dimensdes corporais como o alcance, comprimento e segmentos corporeos, entre
outros (BARROSO et al, 2005).

Estes dados obtidos através da antropometria s&o muito importantes para a
confecgéo de produtos como ferramentas manuais, bem como, idealizar projetos de
locais de trabalho mais seguro e consequientemente mais eficiente. Por estes
beneficios, a aplicacdo destes dados sdo amplamente utilizados e reconhecidos
(DEWANGAN; OWARY; DATTA, 2008; DEMPSEY et al, 2005).

Norton e Olds (2005) afirmam que, assim como qualquer outra ciéncia,
depende da fidelidade as regras de medi¢do determinadas pelos padrbes nacionais
e internacionais. Em todos estes casos, 0s autores relatam ser determinante o

conhecimento das ferramentas e a determinacao do objetivo da coleta.
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Medidas antropométricas sao estudadas por diversas razées ha muito tempo.
Porém, s6 apo0s a segunda guerra mundial e que as medidas antropométricas foram
mais utilizadas para projetos de equipamentos e postos de trabalho (BOLSTAD;
BENUM; ROKNE, 2001)

Roebuck (1993) diz em sua obra Anthropometric Methods: Designing to Fit
the Human Body, que a antropometria € a ciéncia de mensuracdo e a arte do
conhecimento da geometria humana, da massa e da capacidade de forca. Relata
ainda que a palavra antropometria deriva do grego anthropos=homem e
metrikos=medida. Nesta obra ele destaca a utilizacdo da antropometria em varias
areas de conhecimento como, por exemplo, a criminologia, pratica médica, selecéo
de pessoal, e destaca a aplicacao no design.

Para Roebuck (1975), existe uma necessidade de estabelecer relacdes
espaciais, considerando uma relacdo entre a ergonomia e a antropometria com a
finalidade de favorecer o ser humano a atingir suas capacidades.

E possivel citar, por exemplo, o estudo da adaptacdo de criancas em carteiras
escolares com o objetivo da educacéo infantil (PASCHOARELLI; SILVA, 2010).

2.2 AEVOLUCAO DA ERGONOMIA

A ergonomia deve ter comecado a existir na era do homem pré-histérico, ao
escolher uma pedra, a qual se adaptou melhor a sua mao, provavelmente para usa-
la como arma ou ferramenta de corte (IIDA, 2005).

A ergonomia evoluiu dos esforcos do homem em adaptar ferramentas, armas
e utensilios as suas necessidades e caracteristicas (COUTO, 1995).

Ergonomia pode ser definida como “um conjunto de conhecimentos relativos
ao homem e necessarios para a concepcao de ferramentas, maquinas e dispositivos
que possam ser utilizados com o maximo conforto” (WISNER, 1987, p.12).

lida (2005) define ergonomia como a adaptacao do trabalho ao homem, no
aspecto mais amplo de trabalho, que contempla toda a situacdo onde ocorra
atividade produtiva pelo homem, considerando os aspectos fisicos, cognitivos e
organizacionais. Ja para a Ergonomics Society da Inglaterra: “Ergonomia é o estudo
do relacionamento entre o homem e seu trabalho, equipamento, ambiente, e
particularmente, a aplicacdo dos conhecimentos de anatomia, fisiologia, e psicologia

na solugéo de problemas que surgem desse relacionamento”.
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Também em lida (2005), o autor cita a definicdo da ABERGO — Associacao

Brasileira de Ergonomia que possui a seguinte definicao:

“Ergonomia é o estudo das interacdes das pessoas com a tecnologia, a
organizacdo e o ambiente, objetivando intervencdes e projetos que visem
melhorar, de forma integrada e ndo dissociada, a seguranca, o conforto, o
bem estar e a eficacia das atividades humanas.”

2.3 DESCRICAO DO SEGMENTO CORPORAL APLICADO NO ESTUDO
ANTROPOMETRICO 3D

A méo é identificada como um importante componente da anatomia humana,
sendo sua funcdo e estrutura Unicas e incapazes de serem reproduzidas com a
mesma perfeicdo. As atividades comuns da vida diaria, como vestir, lavar e comer,
dependem da habilidade manual (LECH, 1990).

2.3.1 Anatomia da Mao

A mao humana é composta por 27 0ssos que se articulam entre si com 40
articulacdes distribuidas desde os ossos do carpo até as falanges distais, como
podemos ver na figura 2. Suas extremidades s&o; a linha do punho, regido que
delimita o inicio da méo, até a extremidade do 3° dedo ou tuberosidade distal da
falange do 3° dedo. Na secao transversal da mao, as extremidades da palma séo

medialmente a cabeca do 2° metacarpo e lateralmente a cabeca do 5° metacarpo.
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Figura 2 — Anatomia Esquelética da méo (Putz & Pabst, 1993)

2.3.2 Movimentos da Mao

Com excegdo do 1° dedo que possui apenas duas falanges, cada um dos
outros dedos sédo constituidos de trés falanges que se relacionam em articulacdes.
Estas articulacdes séo referéncias pelas pregas formadas pela movimentacdo dos
dedos, sendo também este local o de maior largura dos dedos gracas a presenca da
articulacdo. Na figura 3 podemos observar os movimentos das maos, sendo estes

de hiperextenséo, flexdo, desvio radial e desvio ulnar.
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Movimentos da Mao

Desvio radial Desvio ulnar

Hiperextensao

Figura 3 — Movimentos da méao (HALL, 2000).

Estas articulacdes sdo referéncias pelas pregas formadas pela movimentagéo
dos dedos, sendo também este local o de maior largura dos dedos gracas a
presenca da articulagéo (figura 4).

Nervo mediano
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| 1/ Ligamento transversal do carpo

—
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-

\1\‘\] \k \

0Ossos

Figura 4 - Nervos, ligamentos e tenddes da mao (LECH,1990)
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J4 em relacdo a palma da mao temos 0s seguintes movimentos, flexao,

extensdo, abducao e aducao, como podemos ver na figura 5.

Movimentos do 2° ao 5° Dedos

Flaxdo Extansao

Abrlugdo

Figura 5 - Movimento dos dedos (HALL, 2000).

2.4 METODOS DE COLETAS DE DADOS ANTROPOMETRICOS

Em relagcdo as formas de coletas de dados existem os métodos diretos e
indiretos de medicdo. Quanto aos metodos de medicao direta lida (2005) cita estes
em sua obra que sdo aqueles instrumentos que entram em contato direto com o

individuo da amostra, como réguas, trenas, paquimetros, esquadros, entre outros,
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podendo estes, segundo o autor ser tomadas medidas lineares e angulares como

podemos visualizar na figura 6.

F %74

Figura 6 — Instrumentos antropométricos de medi¢édo direta (PHEASANT,1996).

O dimensionamento € um processo de tomada de medidas utilizando um
instrumento de medi¢cdo como paquimetro ou escala, neste caso temos um sistema
denominado de medicéo direta, como podemos ver na figura 7, pois o instrumento

de medicdo entra em contato direto com o corpo o qual desejamos medir.
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Figura 2 - Instrumentos manuais de mensuracio antropométrica direta.
A - Paquimetros, transferidor e compasso graduado.

B - Mensuracio da projegdo do dpice nasal e mensuragio da distancia bi-
alar (observar possiveis compressdes nos locais das setas).

Figura 7 — Instrumentos manuais de mensuragao antropométrica direta (Acta Cir. Bras. 2002).

Também pode-se determinar medidas sem instrumentos lineares como, por
exemplo, scanner ou por fotos digitais, ja neste caso temos um sistema de medicao
indireta, como sera apresentado no item 2.4.2 figura 15, pois o equipamento nao
entra em contato com o corpo que desejamos medir, apenas a imagem capturada é
analisada, e com base em um gabarito, torna-se possivel determinar suas

dimensdes.

2.4.1 Medigodes Diretas

Sao utilizadas quando realizamos medi¢cdes entre dois pontos, ou seja,

medidas lineares, muito utilizados para medigbes antropométricas, como

comprimentos de 0ssos ou de pernas e bracos, como podemos ver na figura 8.
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Figura 8 — Medic8es diretas (PHEASANT,1996).

No caso de medicéo direta a probabilidade de se obter erros é grande, pois, a
parte que contém carne nao € rigida o suficiente para que possamos realizar as
medicbes, pois estas recuam juntamente com as partes méveis do paquimetro,

como por exemplo, na figura 9.

Figura 9 — Paquimetro na medicdo da médo (PHEASANT,1996).
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Também podemos medir &ngulos antropométricos como, por exemplo, em um

cranio, como mostrado na figura 10.

Mesognatos Ortognatos
83° = B3°

Figura 10 — Angulos antropométricos de um cranio.

www.malthus.com.br

2.4.2 Medic0Oes Indiretas

Em caso de medic¢des indiretas, que sdo mais precisas que as indiretas por
ndo deformarem as partes que desejamos medir do corpo humano, existem varios
métodos, nos quais sdo denominados de captura de imagens, como por exemplo:

e Estereofotogametria;

e [Fotopodoscopia,;

e Sistemas por grades;

e Fotografias digitais;

e Scanner a laser.

a) Estereofotogametria

E um método de captura de imagens no qual o equipamento ou equipamentos
possuem liberdade de movimento, o suficiente para que o corpo que esta sendo
reproduzida a imagem consiga realizar uma varredura total da superficie como

podemos observar na figura 11.
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Figura 11 — Estereofotogametria (Rev. bras. Fisioter., 2006).
b) Fotopodoscopia

E um método de captura de imagens, na qual se pode capturar imagens da
sola dos pés, ou seja, impressdes plantares, através de um dispositivo mostrado nas
figuras 12 e 13, onde os pés sdo colocados, e logo apds estes sao fotografados
através de cameras digitais com a finalidade de avaliar a base do mecanismo de

equilibrio do ser humano, figura 14.

Figura 12 — Dispositivo para Fotopodoscopia (Rev. bras. Fisioter., 2006)
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Figura 13 — Pes sendo fotografados. (Rev. bras. Fisioter., 2006)
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Figura 14 — Posicionamento do voluntéario (Rev. bras. Fisioter., 2006).

c) Fotografias digitais

S&o utilizadas em captura de imagens por serem mais faceis do que os outros
sistemas digitais, uma vez que o equipamento é relativamente de baixo custo e de

facil operacdo, como mostrado na figura 15.
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Figura 15 - Fotografias digitais

Como podemos verificar na figura 15 (KLEIN, 2009), existe um contorno nos
dedos e punho, o qual delimita uma area da palma da mao realizada em um
software de desenho assistido por computador, neste caso um auto CAD, com a
finalidade de se utilizar esta area para um futuro dimensionamento de luvas
cirdrgicas ou proéteses.

Porém, este tipo de imagem digital nos fornece apenas dados em 2D, que no

caso, ndo serao suficientes para a realizagcdo de um dimensionamento completo.

d) Scanners a laser

S&0 equipamentos de captura de imagens, porem diferentes de cameras
digitais, pois estes possuem um dispositivo de varredura com laser, na qual captura

a imagem ponto a ponto figura 16.
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Figura 16 — Dispositivo de varredura com laser

(Z Corporation Introduces ZScanner 800 Handheld 3D Scanner)

Ja Roebuck (1993), nos mostra a existéncia de uma grande variedade de
instrumentos de medicfes antropométricas, métodos de medicdo indireta, ou seja,
guando ndo ha contato direto entre o equipamento e o individuo da amostra, por

exemplo, fotografia, fig.17, raios-X, raios laser, ultrasom e outros meios eletronicos.

Figura 17 - Imagem fotogréafica da méo (KLEIN, 2009)



32

A coleta destes dados ainda deve ser transferida a um formulério que
identifique cada dado dos individuos voluntarios, para que no futuro estes dados

possam ser avaliados estatisticamente.

2.5 PROCEDIMENTO PARA A COLETA DE DADOS DA MAO HUMANA

Pheasant (1996), Rosa e Rodrigues-Afies (2002), sugerem que para as
medi¢cdes da mao sejam utilizadas as seguintes referéncias:

1 - Largura da palma da mao — conforme figura 18.

Mensurada das extremidades da palma da méo no sentido transverso ao eixo
da mao, tendo como referéncia as extremidades das cabecas do 2° e 5° 0sso
metacarpo, considerando suas faces externas;

2 - Comprimento total da méo — conforme figura 17.

Comprimento total do eixo da mé&o, medido desde a prega do punho até a

extremidade distal do 3° dedo.

4% | argura da palma da méao "Comprimento da mao

Figura 18 — llustracdo das medi¢cdes do comprimento e largura da mao (adaptado de Peebles e
Noris, (2000)

3 - Largura dos dedos - conforme figura 19
Largura mensurada na linha das articulacdes interfalangeanas.
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4% arguras Proximais 4% arguras Distais
Figura 19— llustrac@o das medi¢cdes de largura dos dedos (adaptado de Peebles e Noris, 2000)

4 — Comprimento dos dedos - conforme figura 20.

Comprimento de cada falange e total do dedo.

"Comprimentos proximais IComprimentos mediais

IComprimentos totais

Figura 20 — llustracédo das medicdes de comprimento dos dedos (adaptado de Peebles e Noris,
2000)
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Logo, nesta linha de trabalho, Peebles e Noris (2000) indicam que as coletas
de antropometria devem ser realizadas de maneira segmentar, ou seja cada variavel

deve ter sua técnica de coleta.

2.6 INSTRUMENTOS DE MEDICAO APLICADOS PARA A COLETA DE DADOS
ANTROPOMETRICOS

Neste trabalho foram utilizados dois métodos de medi¢cdo antropométricos,
um direto, utilizando para isto um paquimetro com resolucdo de 0,05mm e

capacidade de 300mm, e um scanner a laser.

2.6.1 Paquimetro

O paquimetro, mostrado na figura 21, é um instrumento utilizado para medir a
distancia entre dois lados simetricamente opostos em um objeto. Um paquimetro
pode ser tdo simples como um compasso. A leitura da medicdo é realizada em
régua. Vernier, ou nbnio é a escala de medicdo contida no cursor movel do
paquimetro, que permite uma precisdo decimal de leitura através do alinhamento
desta escala com uma medida da régua (GONZALEZ; VASQUEZ; RAMON, 1995).
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Figura 21 - Modelo de Paquimetro — (www.mitutoyo.com)

Sendo: 1 - encostos; 2 - orelhas; 3 - haste de profundidade; 4 - escala inferior

(centimetros); 5 - escala superior (polegadas); 6 - nénio ou vernier inferior (cm); 7 -


http://www.mitutoyo.com/
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nonio ou vernier superior (pol); 8 - Trava. (GONZALEZ VASQUEZ e RAMON, 1995)

2.6.2 Scanner a laser

O scanner a laser é um instrumento capaz de capturar imagens com a
percepcao de um feixe de laser que transfere os dados a um CPU com a finalidade
de processar as imagens, transformando estes dados em dimensdes. Na figura 22.

Temos um exemplo de escaner manual tridimensional a laser.

Figura 22 - Scanner ZS.

Z Corporation Introduces ZScanner 800 Handheld 3D Scanner

2.7 ESTATISTICA

Para lida (2005, p. 47) a técnica de amostragem “consiste em selecionar um
namero limitado de sujeitos que participardo do experimento, reproduzindo, da
melhor forma possivel, as caracteristicas basicas

Segundo Triola (2008, p. 23) utiliza-se a amostragem estratificada que:

E subdividida a populagdo em pelo menos dois subgrupos diferentes (ou
estratos), de modo que os sujeitos dentro do mesmo subgrupo tenham as
mesmas caracteristicas (como sexo ou faixa etaria) e a seguir extraia uma
amostra de cada subgrupo.

Para o célculo da média de acordo com Triola (2005, p. 271) amostra para a

estimar a média de todos os valores de uma populacao.
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A amostra € encontrada por meio da equagéo abaixo:

(z.,xsY
n={ £ __| 1)
E )
Optou-se por esta equacdo, pois a mesma “[...] implica que o tamanho da

amostra ndo depende do tamanho (N) da populacdo; o tamanho da amostra
depende do grau de confianca desejado, da margem de erro pretendida e do valor
do desvio-padréao” (TRIOLA, 2005, p. 149).

A pesquisa foi feita entre estudantes universitarias de Curitiba e regido
Metropolitana, com idade entre 18 e 48 anos.

Portanto, considerou-se o grau de confianca em 95% (z_2= 1,960), a margem
de erro igual a 1% do valor médio do comprimento do pé de adultos brasileiros (INT,
1988, p. 100), ou seja, E = 0,259, e desvio padrao — s — (obtido da mesma
referéncia) igual a 1,2 cm. Assim, n = 82,46, ou na pratica 83 individuos, divididos
igualmente em 24 abaixo do peso, 24 normal e 24 sobrepeso.

A pesquisa foi feita entre estudantes universitarias de Curitiba e regido

Metropolitana, com idade entre 18 e 48 anos.

Em uma amostra estratificada distribuida em:
10 abaixo = 8 amostras

54 normais = 8 amostras

20 sobrepeso = 8 amostras

Desta forma, séo utilizadas 24 amostras.

Resultados gerais da populacdo pesquisada, segundo GUIMARAES, 1988,
deve ter:

- NUmero de pessoas.

- Média.

- Variancia.

- Desvio padrao.

- Percentis (5%, 50%, 95%)
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Segundo Pheasant (1996, p.16), em sua obra Body Space, nos demonstra
como podemos organizar uma tabela antropométrica utilizando o conceito de

percentis e a distribuicdo normal segundo a curva de Gauss para estatura como na

figura 23.
A
L 1 | I I | 1 1 |
1550 1650 1750 1850 1950
Stature {mm)
| L1 R L |
1 5 10 2030 40508070 BO 90 95 o5

Percentile

Figura 23 - Distribuicdo de freqiéncia para estatura de adultos (PHEASANT,1996).

Os resultados estatisticos de cada variavel obtidos através da coleta de dados
pesquisada, utilizando o conceito de amostra proporcional estratificada como critério
o indice de massa corporal de trés grupos:

e Magreza,

e Saudavel,

e Peso em excesso.

Teste T - pareado: No caso de amostras dependentes, desejamos comparar
duas médias populacionais sendo que, para cada unidade amostral, realizamos
duas medicbes da caracteristica de interesse, como é o caso, por exemplo, quando
efetuamos a medida da méao esquerda e direita de uma pessoa e deseja-se
comparéa-las para verificar se ha igualdade dos membros. Esta € uma tipica situacao

em gue o teste t - pareado deve ser utilizado. Neste caso é de se esperar que exista
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alguma correlacédo entre as observagbes tomadas na mesma pessoa. De forma

geral deseja-se testar a seguinte hipdtese:

Ho:pd= 0 A diferenca entre as medidas € igual a zero.

Hi:ud # O A diferenca entre as medidas é diferente de zero.

As medidas tomadas em uma mao e outra séo representadas pelas variaveis
aleatorias Xi e Yi respectivamente. Desta forma, o efeito produzido por passar de
uma mao para a outra pode ser representado por di= Xi— Yi. Como se tem para
i=1,.....n.

di = N(ud,0d2)
O parametro pd é estimado pela média amostral D e, como usualmente ndo se

tem informacgé&o sobre od?, estima-se seu valor por Sd¢? dado por,

- — N'(D,-D) )

I=—0H+=, ®3)

que, sob 0 H, segue uma distribuicédo t-student com n-1 graus de liberdade.

Teste T — Para o caso onde as amostras ndo sao pareadas e, além disso,
as variancias sdo desconhecidas mas iguais.E o caso onde por exemplo,
comparamos as medidas da mao de um homem com as medidas da mao de uma
mulher, para saber se em média elas diferem ou ndo. As hipdteses a serem testadas

sao:

H :p=u
(4)
Ho:p #pu,

Novamente, considerando o estimador D definido pela diferenca X Y . Nas

situacOes onde exista a independéncia entre as amostras:
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El[ﬁj =, —M; ()

Var(Dy =2l + 1y (6)

m, A,

Além disso, considerando a normalidade dos dados, segue que:
D=Nu, —u,.c*(1/n, +1/n,)) (7)

E consequentemente,

D—(u —
Doi) | v (8)
oyflin, +1/n,

Como a variancia populacional g é desconhecida, precisara ser estimada, o

estimador para ela é o seguinte:

. __! 1:—- . _T:
. 152 +(n, -1)57 ) ;':-T- x)° + :-_-.':'I =0 o

(n,—L+(n,-1) N n +n, -2

Como pode ser visto nas equagfes acima, a suposicdo de normalidade é
evidente e de suma importancia para a aplicacédo dos testes propostos, porém, o que
se verifica na amostra € que nem todas as variaveis em analise seguem uma
distribuicdo normal. Sendo assim, optou-se por realizar a analise seguindo alguns
testes ndo paramétricos e complementando com o0s testes paramétricos mesmo
sabendo que o pressuposto de normalidade ndo é aceito. Os testes paramétricos
servem para termos mais evidéncias sobre a hipétese em teste.

Testes estatisticos sdo decisbes acerca de populagdes, baseadas nas

informagdes ou evidéncias das amostras que sdo denominadas decisdes
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estatisticas. Para tal fim existem varios métodos estatisticos como, por exemplo, o
teste T- pareado e a ANOVA.

2.7.1 ANOVA

E um método estatistico que envolve a analise de experiéncias com varios
grupos de observacdes classificados através de um so fator, por exemplo, grupos de

individuos sujeitos a diferentes tratamentos para uma mesma doenca.

2.8 CONCLUSAO DA REVISAO DE LITERATURA

Apos embasar e conhecer o estado da arte da antropometria, sua historia, sua
importancia na ergonomia, a mado humana, as técnicas de medicdo, a construcdo de
medicdo da mao humana, verificaremos métodos seguro e eficaz de determinar
medidas antropométricas para a ergonomia com equipamentos de medicao direta e

indireta.
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3 METODO DE PESQUISA E PLANO DE TRABALHO

Neste capitulo estdo descritos passo a passo a método utilizado para a
realizacdo do presente estudo. O procedimento para a pesquisa e coleta de dados
foi embasado conforme o cddigo de ética descrito na Norma ERG BR 1002. A
abordagem da pesquisa foi divida em duas estratégias uma para mediacdo direta e
outra para medicao indireta. Apos a fase de coleta de dados dos métodos de coleta
de dados contemplando todas as suas etapas, para comparacao das técnicas. A
realizacdo da coleta de dados de ambas as maos de uma populacao foi escolhido de
modo aleatério. Estas coletas de dados foram realizados nas instalacdes do

LABERG, campus politécnico da UFPR, conforme figura 24.

Figura 24 — Local da Realizacdo das Experiéncias

3.1 PLANEJAMENTO DO TRABALHO

Nesta etapa sdo descritos os métodos e sequéncia do processo de medicao.
Destaque para Materiais, instrumentos, etapa piloto, selecdo das amostras,
justificativa das medidas, levantamento de dados experimentais diretos e indiretos.
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3.1.1 Materiais e Instrumentos

Foram utilizados instrumentos de medicdo direta e indireta, bem como
materiais que auxiliaram a realizacdo tanto de captura de imagens como ha tomada
de medicdes diretas. Estes materiais e equipamentos sao:

-Anteparo: Anteparo de material leve para poder ser transportado de maneira

mais facil, figura 25. Este anteparo veio acompanhado com o Scanner ZS.

DE’

) PARA O- ESENVO7VIMEA770 DE

PXIR 02010 1782

Figura 25 — Anteparo.
- Paquimetro: Utilizado no processo de medicdo direta, modelo universal de
300mm/12” da marca Mitutoyo, figura 26, utilizado para a coleta de medidas de
comprimentos, largura e espessura das maos analisadas. Este equipamento foi

emprestado pela escola técnica CTI.

Figura 26- Paquimetro
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-Escalimetro: Construido em plastico da marca trident, fig. 27, este
instrumento de medicéo foi utilizado durante as fotografias das méos para possiveis

comparacoes de imagens digitais, ou seja, para futuras comparacfes de medidas.

Figura 27 — Escalimetro.

-Alcool gel: Para a limpeza das méos a serem medidas diretamente com o

paquimetro, fig. 28.

| 2409002090 17:27

o

Figura 28 - Alcool gel.

-Targets: Utilizados diretamente nas maos dos voluntarios, sdo 0s

responsaveis pela triangulacéo do laser, figura 29.



44

Figura 29 - Targets.

-Scanner: Equipamento de captura de imagens, sendo utilizado o scanner ZS

a laser, fig. 30, como ja citado no item 2.6.2.

Figura 30 - Scanner ZS

-Calibre do escaner: Utilizado para calibrar o direcionamento do raio laser,

figura 31.
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CAUTION
HANDLE WITH CARE

DO NOT TOUCH TARGETS
DO NOT SCRATCH
DO NOT HEAT OR STORE IN HOT ENVIRONMENTS

Figura 31 - Calibre para o escanner.

3.1.2. Etapa Piloto

Uma série de experimentos foram realizados apds leitura e conscientizacao
dos propdsitos da pesquisa, através do termo de concessao livre esclarecido que foi
posteriormente assinado pelos voluntarios na primeira etapa, coletou-se das 8
amostras as medidas principais das méos, com o0 proposito de analisar o
dimensionamento antropomeétrico de maos, primeiramente com medicdo direta,
utilizando para isso, um paquimetro de 300 mm de capacidade, marca Mitutoyo com
resolucdo de 0,05mm, visto que esta resolugdo é adequada, uma vez que partes
corpOreas nao possuem rigidez suficiente para que seja utilizado equipamentos de
medicdo direta com uma resolucdo abaixo de 0,05 mm, conforme padrées de
metrologia para pecas rigidas. E posteriormente com medicdo indireta, conforme

fluxograma da figura 32.
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ETAPAS

PILOTO (Pré — Teste)

Método Direto Método Indireto
Nimero de Amostras = 8 Numero de Amostras = 8
I S
Equipamento: Paquimetro Equipamento: Scanner 23
Cluadrimensional Analégico

4
Comparacdo

h 4
TESTES

Figura 32- Fluxograma da Etapa Piloto.

A medicao direta ocorreu em uma Unica fase de procedimento para a obtencéo das
dimensoes.
A medicao indireta consiste em 3 fases distintas: Tomada de medidas Indiretas,

Procedimento para Converséo de Imagens e Tratamento das Imagens no 3DStudio
Max.

3.1.3 Selecao das Amostras

As amostras foram coletas de voluntarias entre 18 a 48 anos de idade em Curitiba
e Regido Metropolitana , conforme aplicacdo de questionario anexo no apéndice as

amostras foram selecionadas pelo critério do indice de Massa corporal.
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3.1.4 Justificativa da Escolha das Medidas Coletadas

O numero de amostras proporcionais estratificadas conforme citado no item 2.7 séo
num total de 24, sendo as medidas coletadas da méo direita e esquerda. A escolha
das amostras representam 3 classificacao: 8 do critério magreza, 8 do critério peso

normal e 8 acima do peso.

3.2 LEVANTAMENTO DE DADOS EXPERIMENTAIS — METODO DIRETO

Coleta de Dados Antropométricos

Para Tomada de medidas diretas foi utilizado o seguinte procedimento:

12 Etapa Direta: Os individuos foram solicitados primeiramente a colocar a mao em
um anteparo apropriado que tem como objetivo facilitar o posicionamento da mao e
leitura das medi¢cOes afim de evitar que houvesse a movimentagcdo da mesma no
momento das medi¢cdes, garantindo assim precisdo durante as coletas, conforme

figura 33.
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Figura 33 — Mao do voluntario no anteparo apropriado.

22 Etapa- Direta: Foram realizadas as medi¢des diretas nos voluntarios da
mao direita e esquerda conforme dimensbes selecionadas (1,2,3,4) conforme |IDA,
2005, figura 34.
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Figura 34 — Principais partes da méo a serem medidas.

1 - Comprimento- do punho até a extremidade do dedo médio.
(Como referéncia anatdémica foi baseado na primeira dobra distal.)
2 - Largura Total da Mao.

3 - Altura Maxima.

4 — Distancia entre os 4 primeiros dedos.

32 Etapa- Direta: Foram transferidas as medidas para o fichario de coleta de dados
da amostras.
- Os dados foram coletados pelo sistema de medicéo direta e transferidos

para o questionario de coleta de amostras antropométricas conforme apéndice 1.

42 Etapa- Direta: Foram tabuladas as medidas antropométricas conforme tabela 1,

apresentado no capitulo 4 de resultados.

5° Etapa- Direta : Realizacdo dos calculos estatisticos.
Para calcular os dados estatisticos foi utilizado um software livre bio-est com o
método ANOVA, estes dados encontram-se nas tabelas 3 e 4, apresentado no

capitulo 4 de resultados.
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3.3 LEVANTAMENTO DE DADOS EXPERIMENTAIS PELO METODO INDIRETO

O método indireto requer trés partes distintas para obtencédo das medidas dos

individuos da méo direita e esquerda.

3.3.1 Procedimento de Escaneamento

Inicialmente foram tomadas as medidas indiretas dos individuos em ambas as

maos com o escaner Zs 700CX.

3.3.2 Conversao de Imagens

Foi realizada a conversdo das imagens capturadas pelo escaner Zs 700CX,

para um arquivo para ser aberto no software 3DStudio Max.
3.3.3 Tratamento das Imagens

Nesta parte foram tratadas as imagens preparando-as para realizacdo das

medicdes citadas no item 3.2.

3.4 COLETA DE DADOS ANTROPOMETRICOS INDIRETOS

3.4.1.Método para tomada de medidas indiretas. ( 12 parte)

Método:

12 Parte- Realizada a assepsia do voluntario com alcool gel.
22 Parte- Colocado os targets na mao dos voluntarios, conforme figura 35.
( Os targets tem por objetivo referenciar os pontos tridimensionalmente que

serdo escaneados)
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Figura 35— M&o do voluntario com targets e posi¢cao definida para escaneamento.

32 Parte — Utilizacdo do software do escaner Zs 700CX, conforme figura 36.

Antes de iniciar o processo de captura precisa verificar se o sensor do

scanner esta ativo com o programa.

A" ZScan - Software de digitalizacién en 3D - ZScanner 4110023 - | [E=S el

Archivo  Editar  Digitalizacion  Ver  Configurar  Ayuda

2 & B 06 6 w| e u K

N i6n Abri q Guardar Agregar Quitar Superficie de Digitali Detener Restablecer
Ueva sesion)  Abrirsesion sesion digitalzadén | digitalzaddn | digitalzaddn IORANZAr | digitalzaddn | digitalizaidn

g alhueva digitalizacidn

+'¥ Features de posidonamiento
~_| Entidades

-~ Superfide

W Facetas

{E‘ Textura

{8 Papelera de reddaje

Detalles Features posicionamiento

0 Features de posidonamiento

0 Features de posicionamiento observado

Detalles de la superficie

Tamafio del volumen : 301 x 301x 301mm
Resolucin : 1,18 mm

Detalles de la Textura

Resolucién : 150,00 DPT
Tamaito de la textura : No permitide
Limite del Hardware : 4096 x 4096

Listo Botdn secundario: Rotar  Botdn primario + secundario: Voltear

T B i@

Botdn central: Panordmica

Rueda del mouse: Zoom

[6%8 de 3,000

Figura 36 — Abertura do programa do Scanner ZS 700 CX.



4-Selecionado nova digitalizacdo, conforme figura 37.

A" Z5can - Software de digitalizacin en 3D -

Archivo  Editar  Digitalizacién  Ver  Configurar  Ayuda

2 & B © 6 w| e ®E K

Nueva sesion|| Abrirsesidn Guardar Agregar Quitar Superficie de Digitalizar Detener Restablecer
sesidn digitalzadén | digitalizadén digitalizadan 4 digitalizadén = digitalizaddn

=8 livueva digitalizacicn

; Features de posicionamiento

. Entidades
Superfide
Facetas
Textura

i Q Papelera de redidaje

Detalles Features posicionamiento @

0 Features de posicionamiento
0 Features de posidonamiento observada

Detalles de la superficie

Tamafio del volumen : 301 x 301 x 301mm
Resolucién : 1,18 mm

Detalles de la Textura

Resolucién : 150,00 DPL
Tamafio de la textura : No permitido
Limite del Hardware : 4096 x 4096

Grabacidn Marco 0 Energia del ldser: 65 %  Tiempo del obturador: 2,0 ms 8% de 3,060

Figura 37 — Inicio do processo de digitalizagao.

5 - Selecionado o mdodulo facetas, conforme figura 38.
Para poder trabalhar posteriormente com a imagem e seus parametros.
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Archivo  Editar  Digitalizacién ~ Ver  Configurar  Ayuda

2 &8 B © 0 w| e ¥ K R W

N 6n Abri L. Guardar Agregar Quitar Superficie de Digitali Detener Restablecer Guardar Editar facet
ueva sesion rirsesion sesién digitalzadén = digitalizaddn digitalizaddn 1gitalizar digitalzaddn | digitalzaddn facetas ftarfacetas

=T Nueva digitalizacidn

' Features de posicionamiento
_I Entidades
- Superfide
*
: @ Textura

@ Papelera de recidaje

Detalles de las Facetas

0 Trigngulo
0 Vértice

Parametros delas Facetas *

Rellenar Features de posicionamiento
Filtro de picos

Off Di Max

Decimado de Tridngulos

off Di Max

Barrar Patches sueltos

Pequefios Mayores

Listo

Botdn secundario: Rotar

Botdn primario + secundario: Voltear Botdén central: Panordmica  Rueda del mouse: Zoom . de 3,06b

Figura 38- Mddulo Facetas.

6- Inicio da digitalizacdo, conforme figura 39.

A distancia entre 0 mao e o escaner deve estar aproximadamente 15 cm.

53
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Figura 39 — Méo do voluntario no inicio da digitalizacao.

7- Selecionado o médulo features de posicionamento.
Esta ferramenta do software tem por objetivo verificar a posicdo dos targets em

relacdo ao objeto a ser dimensionado, conforme figura 40.

A" Zcan - Software de digitalizaci
Archivo  Editar  Digitalizacion  Ver  Configurar  Ayuda

42 & B © 6 v e ¥ K # O B8

N ién| Abri =5 Guardar Agregar Quitar Superficie de Digitali Detener Restablecer Abrir feat Copiar Guardar
ueva sesian rirsesion sesidn digitalizadén  digitalzaddn digitalzaddn 1QIEBlZAr | gigitalzacsn | digitalzaddn MirTeatures | features features

=T Nueva digitalizacidn

_l Entidades
L Superficie
-~ Facetas
@ Textura

. B’ Papelera de recidaje

Detalles Features posicionamiento @

25 Features de posicionamienta
0 Features de posicionamiento observado

. I N A
Parametros Features posicionamiento \’D

Tipo de Feature

[ mm con borde negro -

| Aplicar | | Cancelar |

| Optimizar Modelo de posicionarmienta |

Botsn secundario: Rotar  Botdn primario + secundario: Voltear | Botén central: Panorémica | Rueda del mouse: Zoom 8% de 3,060

Figura 40— Médulo Features de posicionamento.

8-Capturando a imagem da mao com o scanner ZS, conforme figura 41.
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Figura 41 - Captura daimagem da mao com o scanner ZS.

9-Selecionado o modulo entidades, conforme figura 42.
Esta ferramenta tem por objetivo referenciar o objeto escaneado em relagdo aos

eixos X, Y, Z.
T Zscan - Software d digitalizacion en 3D - ZScanner 7008 74110023 - mao il ORI M. T o ]

Archivo  Editar  Digitalizacién  Ver Configurar  Ayuda

42 & B © & w| e W K L[| s 8

Guardar Agregar Quitar Superficie de Detener Restablecer
sesidn digitalzadsn | digitaizacen | digitalizaddn digitalzaddn | digitalizacn

MNueva sesién  Abrirsesidn Digitalizar Rreferencia Alineacién Exportar

E-*T* Nueva digitalizacisn

‘:"5 Features de posidonamiento
: J Entidades

LW Superfide

-%§ Facetas

@ Textura

L& Papelera de reddaje

Detalle de las entidades
1Entidad

Listo Botdn secundario: Rotar  Botdn primario + secundario: Voltear Botdn central: Panordmica  Rueda del mouse: Zoom '3,0Gb

2T B e

Figura 42— Modulo entidades.
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10- Selecionado o madulo superficie, conforme figura 43.

Esta ferramenta apresentada os parametros escaneados como por exemplo

volume, resolucao, etc.

* ZScan - Software de digitalizacién en 3D - ZScanner700¢x 74110023 - mac d
Archive  Editar  Digitalizacién ~ Ver  Configurar  Ayuda

2 & B & 0 v e U K @& - ™|

N . Ab . Guardar Agregar Quitar Superficie de Digitali Detener Restablecer Desplazar Centrar Ajustar
ueva sesion rirsesion sesidn digitalizadén = digitalizaddn digitalizadén ‘gitalizar digitalizaddn | digitalzaddn volumen volumen volumen

E-7T* Nueva digitalizacién

& ‘:"5 Features de posicdonamiento

| % Facetas

{E‘ Textura

& Papelera de recidaje

Detalles de la superficie &)

Tamafio del volumen : 301 x 301 x 301 mm
Resoludién @ 1,18 mm

Parametros de la superficie @

m

Tamaiio del Yolumen 301 mm

—
X Y z
Posicidn 0 43 361 mm

Posiconamiento automatico del Volumen
Usar planos de recorte
[ Borrar sup. fuera de planos de recorts

| Ajustar Planos | [Move(l’o!umeﬂ ]

Listo Botdn secundario: Rotar Botdn central: Panordmica  Rueda del mouse: Zoom -e 3,0Gh

Botdn primario + secundario: Voltear

Figura 43- Mddulo superficie.

11- Trabalhando com as irregularidades (sombras) no médulo facetas, conforme
figura 44.
Esta ferramenta tem por objetivo eliminar as irregularidades do objeto escaneado.
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“T* ZScan - Software de digitalizacion en 3 annel
MArchive  Editar  Digitalizacion ~ Ver  Configurar  Ayuda

2 & B O O w| e U K B ¥

Guardar Agregar Quitar Superficie de Detener Restablecer Guardar

Nueva sesidn |~ Abrirsesidn sesién digitaizadén | digitaizadén | | digitalzaden Digitalizar | ;cicaladén | digitalzaden facetas | Editarfacetas

=-*T* Mueva digitalizacion
+'"; Features de posicionamiento
.1 Entidades
W Superfice
*
{3 Textura

& Papelera de recidaje

Detalles de las Facetas

49847 Tridngulos
31286 Vértices

Parametros delas Facetas A

Rellenar Features de pasicionamiento =|
Filtro de picos

Pequefios Ii Mayores [ -

Listo Boton secundario: Rotar  Botén prim + secundario: VYoltear Boton central: Panorémica  Rueda del mouse: Zoom

Figura 44 - Trabalhando com as irregularidades no médulo facetas.

12 - Selecionado o modulo textura, conforme a figura 45.

Esta ferramenta tem por objetivo mudar o tipo de textura da imagem escaneada.
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T ZScan - Software de digitalizacién en 3D 74110023 - mao d
Archivo  Editar  Digitalizacién  Ver  Configurar  Ayuda

A 2 B & 6 v e U K & B @

Detener Restablecer
digitalzaddn digitalizadén
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[=*T* Nueva digitalizacidn

 Festures de posidonamiento

e
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Detalles de la Textura
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Limite del Hardware : 4096 x 4096

Parametros de la Textura
Desabilitar Textura
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Color por Defecto 128 125 135 RGB
Contraste
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) -—Di 10,00

Listo Botdn secundario: Rotar  Botdn primario + secundari

oltear Boton central: Panordmica  Rueda del mouse: Zoom 3,06b

Figura 45 — Médulo textura.

13- Selecionado o médulo Superficies para ajustes (volume, centralizacdo da

imagem), conforme a figura 46.

Archivo  Editar  Digitalizacion ~ Ver  Configurar  Ayuda

A & B © 6 w| e ¥ K @ ® =

Guardar Agregar Quitar Superficie de
sesidén 6 o ]

Detener | Restablecer Desplazar Centrar Ajustar

Nuevasesidn  Abrirsesién digitalzadon  digitalizadén volumen volumen volumen

Digitalizar

=T Nueva digitalizacion
(-1} Features de posidonamiento
@-_| Entidades

-

¢ Facetas

@ Textura
2 Papelera de recdaje

Detalles de la superficie éf)

‘Tamafio del volumen : 500 x 500 x 500 mm
Resolucién : 1,95 mm

Parametros de la superficie o)
Tamafio del Volumen 500 mm
o Medio : 1,95mm v
X Y z
Posicién 0 B a2 mm

Angdo 17,02 0,00 0,00 °©
[¥] Posicionamiento automatico del Volumen
[] Usar planos de recorte

|| Borrar sup. fuera de planos de recorte
| Auster planos | [ Mover volumen |

Botdn central: Panorémica  Rueda del mouse: Zoom -e 3,06b

Botdn secundario: Rotar  Botdn primario + secundario: Voltear
i
L)

Figura 46 - Modulo para ajuste de superficie (volume e centralizacdo da imagem)
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14-Finalizag&o do processo, conforme figura 47.

Finalizac&o e atualizagdo do processo de escaneamento.

e ew———

Actualizacion del escaneado en proceso. Paso & de 10

I —————————————— L ——)
Actualizacion de la textura con curva 113359 de 11340

Figura 47 - Finalizac&o do processo.

3.4.2 .Tomada de Medidas Indiretas- 22 Parte

Os arquivos gerados pelo sistema nao permitem a coleta das dimensdes,
sendo necessario utilizar outro software.

Procedimento para conversédo de imagens do Scanner ZS para arquivo a ser
aberto no software Studio 3DMAX.
Método:

1- SALVAR O EM ARQUIVO (.STL)

2- GUARDAR— facets—.STL—DE CIMA(EXTENSAO)
3-FILEIMPORT—STEREOTIPO(*STL)—SELECIONAR—D:/STL—ABRIR
4-MALHAS—BOTAO—DIREITASCONVERT TO MASH—VERTX—(DENTRO DO
MODIFY)»>ROTACAO E MOVER PARA POSICIONAR(<],1—)— ABA
UTILITES>MEASURE

5-(REFORGAR PONTOS E LATERAIS)—(X,Y,Z)

3.4.3 .Tomada de Medidas Indiretas- 32 Parte
Nesta etapa é gerado o tratamento das imagens com o software Studio

3DMAX para medicdo das imagens. Os arquivos stl* sdo importados para o
ambiente do software estudio 3DMAX.



1- Abertura do programa Studio 3DMAX, conforme figura 48.
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Figura 48 — Acesso ao programa Studio 3DMAX.

2 - Definido o plano de fundo, conforme figura 49.
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1F\Ma

2F\8

3R\

4F\
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"B PequrarRes. B OLEZ () B ded Wordrsd | "© Untiied - A

Figura 49 — Defini¢cdo do plano de fundo.
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3-Importado os arquivos convertidos, conforme figura 50.
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Figura 50 — Importacéo do arquivo convertido.

4 - Selegao da pasta onde estado os arquivos, conforme figura 51.
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Figura 51 - Selec&o da pasta onde estdo os arquivos convertidos.



5 - Escolha do arquivo, conforme figura 52.
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Figura 52 - Escolha do arquivo.

6 - Abertura do arquivo no software Studio 3DMAX, conforme figura 53.
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Figura 53 - Abertura do arquivo no software Studio 3DMAX.
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7- Entrada dos dados 3D da imagem selecionada e iniciando o processo de
abertura, conforme figura 54.
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Figura 54 - Imagem selecionada e iniciando o processo de abertura.
8- Primeiramente executar o0 posicionamento da imagem digitalizada

conforme projecdes ortogonais, de acordo com a figura 55.
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Figura 55- Posicionamento da imagem digitalizada conforme proje¢des ortogonais.
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9-Tratamento da imagem.

Nesta etapa faz-se a eliminacdo de pontos da malha indesejaveis, conforme
figura 56.
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Figura 56 - Tratamento da imagem

10 — Apés esta etapa, fazer a centralizacdo da imagem, conforme figura 57.
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11- Nesta etapa é que sera possivel o dimensionamento que é a visualizado
atraves das coordenadas X, Y, Z, conforme figura 58.
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Figura 58 - Dimensionamento 3D da imagem.

12- Limpeza das partes ndo mensuraveis, conforme figura 59.

Preparacgdo da imagem para nova medida.
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Figura 59 - Corte das partes ndo mensuraveis.



66

13-Dimensionamento da nova parte, conforme figura 60.

Excluida a parte que afeta a nova dimensao.
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Figura 60 - Dimensionamento da nova parte.

14 - Preparagdo da imagem para futuros tratamentos com cortes, conforme
figura 61.
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Figura 61 - Preparacédo da imagem para futuros tratamentos com cortes.



15-Reposicionando a imagem.

Medindo a imagem mudando a posicéo dos eixos, conforme figura 62.
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Figura 62 - Reposicionando a imagem.

16- Editando nova malha, conforme figura 63.
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Figura 63 — Edicdo de nova malha.
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17-Tratando a imagem para futuras medi¢des, conforme figura 64.
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Figura 64 — Tratamento da imagem para futuras medic¢des.

18 - Tabulada as medidas antropométricas realizadas pelo método indireto,

conforme tabela 5 e tabela 6.

Medic¢des de distancias por Coordenadas usando o Software 3dSMAX
O software Studio 3DMAX possui ferramentas com a finalidade de determinar
em tela as coordenadas X, Y, e Z que definem as dimensdes reais do objeto

escaneado, conforme a figura 65 abaixo.
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Figura 65 - Studio 3DMAX
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES
Apoés os procedimentos realizados através das medi¢cdes antropométricas,

pelos métodos direto e indireto de algumas variaveis da mao direita, tabela 1 e
esquerda, tabela 2, foram observados diferencas néo significativas em relacdo as
medidas e entre os métodos, ou seja as diferencas das medidas pelos dois métodos
sao insignificativas, porém o método indireto apresentou valores mais exatos, uma
vez que os feixes de laser ndo apresentam presséo sobre o tecido das méos, como
podemos verificar nas tabelas apresentadas neste trabalho.

Também foram realizadas comparagdes entre a mao direita e esquerda pelo
método direto, tabela 3, e pelo método indireto, tabela 4 onde o desvio padrédo
ficaram muito proximos bem como as diferencas das medidas, tabela 5.

No caso do numero de amostras menor ou igual a 30, que é este caso, a
populacdo ndo é normalmente distribuida logo ndo ha testes paramétricos e P=0,
Triola (2005, p. 276).

A comprovacdo destes resultados pode ser observada através da tabulagéo
estatistica e do gréfico da figura 66, onde podemos verificar que os resultados pelos
dois métodos sdo muito préximos, complementadas pelo teste ANOVA para

amostras paread as.

ANOVA: duas amostras pareadas

2001

100+

Figura 66 - Teste ANOVA para amostras pareadas.
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Tabela - 1 — Medidas antropométricas da mao direita.

M3o Direita ~ o = - — i |
n Y W X Z
1 178,15 92,5 75,55 29,35
2 172,65 100,75 89,45 29,35
3 178,05 93,65 89,15 37,25
4 172,55 91,85 79,65 35,45
5 170,25 89,05 75,15 30,15
6 194,85 93,9 85,45 29,55
I 182,75 90,15 72,55 27,65
8 160,75 80,85 72,65 27,55
9 168,95 92,85 85,35 31,95
10 172,85 92,75 85,95 35,55
11 177,65 85,85 78,15 28,65
12 170,65 85,65 77,65 25,65
13 173,55 84,25 77,55 29,75
14 181,75 87,65 78,7 30,55
15 185,35 91,45 82,7 32,8
16 182,55 90,15 80,6 32,15
17 173,4 89,05 79,85 30,2
18 172,55 89,7 79,65 32,1
19 169,05 88,15 77,15 29,5
20 166,35 86,45 75,45 28,1
21 177,95 88,55 78,6 29,65
22 175,85 88,65 79 29,15
23 180,8 88,75 77,05 31,25
24 179,1 89,45 78 30,45
VAR 50,18 15,27 21,10 7,22
Perc(5%) 166,74 84.46 73.03 2757
Perc(50%) 174,70 89.25 78,65 29.95
Perc(95%) 184,96 93,86 88,67 35,54
Média 175,76 89,67 79,63 29,95
DP 7,08 3,91 4,59 2,69




Tabela 2 — Medidas antropométricas da méo esquerda.
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ﬁ:ﬁmk offE [ o]

Mao L I | -

Esquerda a—j QE‘ET — —““%'“E:}:/ L
n Y W X Z
1 176,25 92,6 76,25 26,55
2 170,7 95,65 88,25 28,45
3 180,05 92,05 88,55 39,05
4 172,65 91,75 79,75 36,9
5 169,75 88,65 75,85 30,7
6 189,55 92,85 86,35 30,05
I 181,4 90,9 70,65 27,45
8 160,7 80,85 72,35 27,65
9 165,75 92,75 85,75 28,65
10 170,75 91,75 83,85 32,65
11 174,75 86,85 79,85 27,95
12 169,75 84,85 77,75 25,65
13 172,55 83,75 77,7 27,05
14 179,85 85,75 77,75 29,65
15 183,2 89,45 80,65 31,9
16 180,1 87,45 78,35 30,1
17 173,45 87,2 77,35 29,55
18 171,55 88,15 79,85 31,15
19 167 86,65 75,45 29,45
20 165,55 85,65 74,9 27,35
21 176,5 87,55 76,8 29,25
22 174,35 87,8 75,35 28,5
23 179,8 88,45 76,55 30,15
24 177,75 88,1 77,45 29,2

VAR 42,59 11,55 21,73 9,22

Perc(5%) 165,58 83,92 72,73 26,63
Perc(50%) 173,90 88,13 77,73 29,35
Perc(95%) 182,93 92,84 87,97 36,26
Média 173,90 88,13 77,73 29,35
DP 6,53 3,40 4,66 3,04

Para calcular os dados estatisticos foi utilizado um software livre bio-est com o

método ANOVA, estes dados encontram-se nas tabelas 3 e 4.
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Tabela 3 — Calculos estatisticos das medidas pelo método direto.

Medida Ji:-,% /:m B
Direta D/E : - B —
Y W X VA
Média 174,83 88,09 78,68 29,65
DP 6,80 3,65 4,62 2,86

Tabela 4 — Célculos estatisticos das medidas pelo método indireto.

Medida Ji:'fﬁ Zgnu /:Ea B
Indireta D/E - - ~— —
Y W X Z
Média 175,25 89,34 79,46 30,37
DP 6,82 3,36 4,60 2,80

Tabela 5 — Diferenca das médias entre as méaos esquerda e direita.

Diferenca entre L:@ T /31?9 —

medida direta e j ' L

indireta

Medidas Y w X z
Diferenca das

Médias 0,42 1,25 0,78 0,72

As medidas indiretas da mao direita encontram-se registradas na tabela 6, e as

medidas indiretas da mao esquerda na tabela 7.



Tabela 6 - Medidas antropomeétricas realizadas pelo método indireto da mao direita.
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. ‘7:%:% /:153;%",_ _
M3o Direita : — ~ 8% |
n Y W X z
1 17855 92,65 75.75 29,55
2 172.85 100,95 89,65 29,65
3 178,25 93,85 89,35 37.35
4 172.75 91,95 79,85 35,65
5 170,45 89,35 7555 3045
6 194,95 93,95 8575 29,75
7 182,95 90,55 72.75 27.85
8 160,95 80,95 72,85 2775
9 168,75 92,75 85 45 3155
10 172.85 92,95 8585 35.15
11 177.95 85,95 78,55 28,85
12 171,05 8595 77.95 25.95
13 173.95 84,45 7775 29,85
14 181,95 87,85 78.95 30,75
15 185,75 91,65 82,95 32,95
16 182,85 90,45 80,75 32,55
17 17355 89,65 79.95 3055
18 172,65 89,85 79.85 32.25
19 169,35 88,55 77.45 29,55
20 166,85 86,85 7575 28,55
21 178.15 88,65 78.75 29.85
22 176,15 88,85 79.15 29.35
23 180,95 88,95 77.45 31,65
24 179.25 89,65 78.65 30.75
Variancia 5017 15.10 20,68 6.80
Perc.(5%) 16714 8468 73.26 2777
Perc.(50%) 173.95 89.65 78.85 30.15
Perc.(95%) 18533 93.94 88.83 29.50
Media 175.99 89,88 79.86 30,75
DP 7.08 3.89 455 261




Tabela 7 - Medidas antropométricas realizadas pelo método indireto da méo esquerda.

74

qu ) T Prame

M3io fe1n Rl th -

Esquerda = j %“E‘ = —ﬁ‘f«”gt/ 5
n Y W X Ve
1 176,45 92,75 76,45 26,75
2 170,85 95,85 88,45 28,55
3 180,15 92,25 88,65 39,15
4 172,85 91,95 79,95 36,95
5 169,95 88,85 75,95 30,85
6 189,85 92,95 86,85 30,45
7 181,65 90,95 70,85 27,65
8 160,95 80,95 72.45 27,95
9 165,85 92,75 85,75 28,85
10 170,45 91,35 83,65 32,65
11 174,95 86,95 79,95 27,95
12 169,95 84,95 77,85 25,85
13 172,75 83,85 77.85 27.15
14 179,95 85,85 77,95 29,95
15 183,45 89,75 80,95 31,95
16 180,55 87,75 78,65 30,25
17 173,55 87,45 77,55 29,75
18 171,65 88,55 79,95 31,55
19 167,05 86,85 75,65 29,65
20 165,85 85,85 751 27.65
21 176,75 87,85 76,95 29,55
22 174,55 87,95 75,45 28,75
23 179,95 88,55 76,85 30,55
24 177,95 88,45 77,65 29,55

Var. 43,06 11,41 21,67 9,02

perc.(5%) 165,85 84,02 72.85 26,81

Perc.(50%) 174,05 88,50 77.85 29.60

Perc.(95%) 183,18 92,92 88,21 36,31

Media 174,50 88,80 79,06 30,00
DP 6,56 3.38 4.66 3,00
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Podemos verificar que as diferencas ndo passam de décimos de milimetro, logo
estas se tornam nao significativas, porém a utilizacdo do scanner foi importante, uma
vez que com este, as medidas podem ser armazenadas de maneira que estas
possam ser realizadas a qualgquer momento em caso de duvidas.

Ja as medidas diretas necessitam dos colaboradores diretamente.
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5 CONCLUSAO

Esta metodologia tem que ser aprimorada, pois O scanner apresenta
dificuldades em escanear detalhes da mé&o como, por exemplo, o vdo entre os
dedos, gerando a malha tridimensional com algumas falhas no modelo rugosidade
da pele e cavidades, mas nao invalida os ensaios realizados uma vez que as

variaveis estavam possiveis de serem trabalhadas.

Observa-se a possibilidade de aprimoramento das técnicas de escaneamento

bem como o aproveitamento destas imagens em outros softwares compativeis.

Os resultados encontrados foram satisfatérios, pois estes demonstram que as
diferencas ndo foram significativas como mostra as tabelas 8 e 9, que realiza a
comparacao das maos direita e esquerda entre os métodos direto e indireto de

medicdo através do teste t, onde o valor é de 5% bidistribuida conforme anexo 1.

Tabela 8 — Teste t para comparacéo das medi¢cdes direta e indireta da méo direita.

< J:cw __ ERE* Ry —
Mao AT S N Ji v
Direita ~ '
Y w X Z
Sp? 50,175 15,185 20,890 7,010
t -0,1101 -0,1867 -0,1743 -1,0467

Tabela 9 — Teste t para comparacéo das medi¢cdes direta e indireta da méo esquerda.

T geic T
Mao %Jg;;;j S, - —h%m‘gj:,/ .
Esquerda P
Y wW X Z
Sp? 43,825 11,480 21,700 9,120
t -0,3176 -0,6850 -0,9890 -0,7456

No teste t utilizamos a uma tabela "Distribui¢cdo t de Student, anexo 1 onde o

nivel de significancia esta em um intervalo de -1,96 e 1,96. Como podemos
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verificar os valores de “t” para a mao direita foram -0,1101, -0,1867, -0,1743 e -
1,0467 respectivamente para as variaveis Y,W,X e Z e os valores de “t” para a
mao esquerda -0,3176, -0,6850,-0,9890 e -0,7456 respectivamente para as
variaveis Y,W,X e Z. Como neste caso todos os valores calculados de t, nas
tabelas 8 e 9 estdo neste intervalo, entdo as variagbes entre os métodos sdo

irrelevantes.
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6 DIFICULDADES E RESTRICOES

- Foi utilizado o software Studio 3DMAX por este permitir a leitura da malha gerada
pelo escaner, pois a UFPR néo possuia o software recomendado pelo fabricante do
escaner, no cosa o Geomagic.

- Medir a mao fechada, pois esta pode gerar malhas nao uniformes no volume.

- Tempo de escaneamento, de 15 a 25 minutos.

- Imobilizacdo por longo tempo da méo do voluntario.

- As méos de voluntérias que possuiam unhas pintadas , demoraram um pouco

mais para serem escaneadas, por causa da reflexdo do laser sobre o esmalte.
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7 PROPOSTAS PARA TRABALHOS FUTUROS

- Modelar matematicamente as estruturas escaneadas.

- Aperfeicoar o escaneamento em referéncia as malhas.

- Andlise de méos defeituosas.

- Gerar dados para projetos de ferramentas manuais.

- Desenvolver um suporte para o escanner deslizar sobre as maos, tornando
assim o escaneamento mais rapido e padrao.

- Desenvolver um suporte para o ante-brago, para que este ndo movimente

durante o escaneamento.
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APENDICE 1

Coleta de Amostras

Nome:

Fone: E-mail:

Nacionalidade:

Etnia:
Amostragem proporcional estratificada
Profissdo | Altura(m) Idade(Anos) Peso (kg) IMC
Medidas Antropométricas Fisicas Diretas
1 >;
|
- B
f ) 4
- |
T
s
MAO DIREITA (mm) MAO ESQUERDA (mm)
1

1

2 2
3 3
4 4
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ANEXO 1

Are‘as indicadas o X-u
abaixo:* sx%
Proporges de drea i
oes t
P e SR : Proporgdo da drea

! (unilateral)

I

|

1

—oo m t 400

df 0,70 005 0,025 001 0,005 df 0,10 005 0025 001 0,005
" 1 3,078 6,314 12,706 31,821 63,6567 18 1,330 1,734 2,101 2562 2878
2 1,886 2920 4,303 6965 9,925 19 1,328 1,728 2,003 2539 2861
3 1,638 2,353 3,182 4541 5841 20 1,326 1,726 2086 2528 2845
4 1,533 2,132 2,776 3,747 4,604 21 1,323 1,721 2,080 2518 2831
5 1,476 2015 2571 3365 4,032 22 1,321 1,717 2074 2508 2819
6 1,440 1,943 2,447 3,143 3707 23 1,319 1,714 2,060 2500 2807
7 1,415 1,806 2,365 2,998 3,499 24 1,318 1,711 2,064 2492 2,797
8 1,397 1,860 2,306 2896 3,356 26 1,316 1,708 2,060 2485 2,787
9 1383 1,833 2262 2821 3250 26 1,316 1,706 2,056 2,479 2,779
10 1,372 1,812 2228 2,764 3,169 27 1,314 1,703 2,052 2473 277
11 1,363 1,796 2,201 2718 3,106 28 1,313 1,701 2048 2467 2,763
12 1,356 1,782 2,179 2,681 3,056 29 1,311 1,699 2046 2462 2,766
13 1,350 1,771 2,160 2650 3,012 30 1,310 1,697 2,042 2457 2,750
14 1,345 1,761 2,145 2624 2,977 40 1,303 1,684 2,021 2423 2,704
15 1,341 1,763 2,131 2602 2,947 80 1,206 1,671 2,000 2,390 2,660
16 1,337 1,746 2,120 . 2583 2921 120 1,289 1,668 1980 2,358 2,617
17 1,333 1,740 2,110 2,567 2,898 w 1,282 1645 1960 2326 2,576

* Exemplo: Para que a drea sombreada represente 0,05 da drea total de 1,0, o valor de ¢ com
10 graus de liberdade é 1,812.

Fonte: Da Tabela III de Fisher e Yates. Statistical Tables for Biological, Agricultural and Medical
Research, 62 ed., 1974, publicada por Longman Group Ltd., Londres (publicada anteriormente
por Oliver ¢ Boyd, Edimburgo), com autoriza¢do dos autores ¢ editores.

www.mat.ubi.pt/~jgama/tab_t-student.pdf



